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Thermischer  Durchflussmesser. 

Es  wird  ein  thermischer  Durchflussmesser  (1)  vorge- 
schlagen,  bei  dem  ein  Fluid  durch  einen  Messkanal  (3) 
strömt,  in  dessen  Strömungsbereich  zwei  temperaturabhän- 
gige  Messwiderstände  in  Strömungsrichtung  hintereinander 
angeordnet  sind,  die  Bestandteil  einer  Brückenschaltung 
sind.  Der  Messkanal  (3)  ist  als  Vertiefung  in  einem  Block  (2) 
ausgebildet,  in  die  ein  Einlass- und  Auslasskanal  (4,5)  mün- 
det.  Der Messkanal  (3)  weist  relativ zu  seiner Tiefe  eine  gros- 
se  Ausdehnung  in  Länge  und  Breite  auf.  Die  Vertiefung  ist 
mit  einem  die  Messwiderstände  als  Flächenmuster  tragen- 
den  Substrat  (16)  abgedeckt,  wobei  die  Messwiderstände  in 
etwa  die  gesamte  Vertiefung  (3)  überdecken. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   t h e r m i s c h e n   D u r c h -  

f l u ß m e s s e r   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   H a u p t -  

a n s p r u c h s .  

Aus  d e r   DE-PS  23  50  848  i s t   e i n   t h e r m i s c h e r  

D u r c h f l u ß m e s s e r   b e k a n n t ,   b e i   dem  au f   d e r  

A u ß e n s e i t e   e i n e s   r o h r f ö r m i g e n   M e ß k a n a l s   z w e i  

in  R e i h e   g e s c h a l t e t e   S p u l e n   a u f g e w i c k e l t   s i n d ,  

d i e   m i t   zwe i   w e i t e r e n   W i d e r s t ä n d e n   B e s t a n d t e i l  

e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   s i n d .   Die  B r ü c k e n s c h a l t u n g  

w i r d   von  e i n e r   S p a n n u n g s -   o d e r   S t r o m q u e l l e  

v e r s o r g t ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   S p u l e n   e r w ä r m e n .  

Bei   V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   S t r ö m u n g   im  M e ß k a n a l  

e n t s t e h t   e i n e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

den  M e ß w i d e r s t ä n d e n   und  s o m i t   e i n e   W i d e r s t a n d s -  

ä n d e r u n g ,   d i e   von  e i n e m   M e ß i n s t r u m e n t   e r f a ß t  

w e r d e n   kann   und  e i n   Maß  f ü r   den  M a s s e n s t r o m  

d u r c h   den  M e ß k a n a l   g i b t .   Um  M e ß v e r f ä l s c h u n g e n  

a u f g r u n d   von  K o n v e k t i o n   zu  v e r h i n d e r n ,   s i n d  



d i e   b e i d e n   S p u l e n   von  e i n e m   o f f e n z e l l i g e n  

S c h a u m s t o f f   u m h ü l l t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e n   t h e r m i s c h e n   D u r c h f l u ß m e s s e r   zu  s c h a f f e n ,  

d e r   e i n f a c h   im  A u f b a u   und  s o m i t   k o s t e n g ü n s t i g  

z u  f e r t i g e n   i s t ,   d e r   e i n e   l a g e u n a b h ä n g i g e  

M e s s u n g   b e i   g e r i n g e n   D r u c k v e r l u s t e n   e r l a u b t  

und  d e r   u n e m p f i n d l i c h   g e g e n   m e c h a n i s c h e  

B e a n s p r u c h u n g   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   H a u p t a n s p r u c h s  

in  V e r b i n d u n g   m i t   den  M e r k m a l e n   des   O b e r -  

b e g r i f f s   g e l ö s t .  

Durch   V o r s e h e n   e i n e s   M e ß k a n a l s ,   d e r   a l s   f l a c h e ,  

m i t   E i n l a ß -   und  A u s l a ß ö f f n u n g e n   v e r s e h e n e   V e r -  

t i e f u n g   in  e i n e m   B l o c k   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e  

e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s t   und  d i e   von  e i n e m   d i e   W i d e r s t ä n d e   a l s  

F l ä c h e n m u s t e r   t r a g e n d e s   S u b s t r a t   a b g e d e c k t  

i s t ,   t r e t e n   g e r i n g e   D r u c k v e r l u s t e   au f   u n d  

T u r b u l e n z e n   d e r   S t r ö m u n g e n   h a b e n   k e i n e n   E i n f l u ß ,  

da  d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   n a h e z u   d i e   g e s a m t e   V e r -  

t i e f u n g   ü b e r d e c k e n .   Der  A u f b a u   des   D u r c h f l u ß -  

m e s s e r s   i s t   s o w o h l   d u r c h   den  den  M e ß k a n a l  

a u f w e i s e n d e n   B l o c k   a l s   auch   d u r c h   d i e   F l ä c h e n -  

m e ß w i d e r s t ä n d e   k o m p a k t   und  g e g e n   m e c h a n i s c h e  

B e a n s p r u c h u n g e n   w e i t g e h e n d   u n e m p f i n d l i c h .   D i e  

M e s s u n g   m i t   dem  D u r c h f l u ß m e s s e r   i s t   w e i t g e h e n d  

l a g e u n a b h ä n g i g ,   da  nu r   e i n e   g e r i n g e   S t r a h l u n g s -  

b e e i n f l u s s u n g   m ö g l i c h   i s t .  

D u r c h   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n  

Maßnahmen   s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   u n d  



V e r b e s s e r u n g e n   m ö g l i c h .   Durch   den  im  B l o c k  

a n g e o r d n e t e n   B y p a s s   i s t   e i n e   M e ß b e r e i c h s -  

e r w e i t e r u n g   m ö g l i c h .   Der  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r  

m i t   d e r   U m l e n k b l e n d e   am  S t r ö m u n g s e i n g a n g  

des   D u r c h f l u ß m e s s e r s   e r l a u b t   e i n e   S t r ö m u n g s -  

a u f t e i l u n g   in   dem  B y p a s s   und  dem  M e ß k a n a l ,  

w o b e i   s i c h   an  d e r   U m l e n k b l e n d e   F e s t s t o f f p a r t i k e l  

a b l a g e r n   k ö n n e n ,   so  daß  d i e   K a n ä l e   w e i t g e h e n d  

g e g e n   V e r s c h m u t z u n g   g e s c h ü t z t   s i n d .  

D u r c h   V o r s e h e n   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   D i s t a n z -  

p l a t t e   m i t   e i n e r   d e r   V e r t i e f u n g   e n t s p r e c h e n d e n  

ö f f n u n g   z w i s c h e n   V e r t i e f u n g   und  W i d e r s t ä n d e  

k a n n   e i n e   A n p a s s u n g   des   D u r c h f l u ß m e s s e r s  

d u r c h   V e r g r ö ß e r n   des   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s  

an  e i n e n   g e w ü n s c h t e n   M e ß b e r e i c h   v o r g e n o m m e n  
w e r d e n .  

D a d u r c h ,   daß  das   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   t r a g e n d e  

S u b s t r a t   m i t   e i n e r   D e c k p l a t t e ,   d i e   e i n e  

A u s h ö h l u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r t i e f u n g   i m  

B l o c k   a u f w e i s t ,   a b g e d e c k t   w i r d ,   k ö n n e n   d i e  

M e ß w i d e r s t ä n d e   t h e r m i s c h   i s o l i e r t   w e r d e n ,  

so  daß  s i e   g e g e n   ä u ß e r e   W ä r m e b e e i n f l u s s u n g e n  

u n e m p f i n d l i c h   w e r d e n .  

D u r c h   V o r s e h e n   e i n e r   a u f   d e r   den  M e ß w i d e r s t ä n d e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   des   S u b s t r a t s   a n g e -  
o r d n e t e n   K u p f e r f o l i e   w e r d e n   b e i   A b k l i n g e n  

d e r   S t r ö m u n g   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   s c h n e l l e r  

i n s   t h e r m i s c h e   G l e i c h g e w i c h t   g e b r a c h t ,   so  d a ß  

s i c h   d i e   Z e i t k o n s t a n t e n   des   M e ß s y s t e m s   v e r r i n g e r n ,  

w o b e i   a l l e r d i n g s   h i e r   e i n e   O p t i m i e r u n g   v o r -  

genommen  w e r d e n   muß,  da  s i c h   d i e   M e ß e m p f i n d l i c h -  

k e i t   e t w a s   v e r r i n g e r t .  



D a d u r c h ,   daß  das   S u b s t r a t   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

B o h r u n g e n   a u f w e i s t ,   d i e   den  M e ß k a n a l   m i t   d e r  

A u s h ö h l u n g   d e r   D e c k p l a t t e   v e r b i n d e n ,   w i r d  

das   S u b s t r a t   m i t   den  M e ß w i d e r s t ä n d e n   b e i d -  

s e i t i g   dem  g l e i c h e n   s t a t i s c h e n   Druck   a u s g e s e t z t ,  

so  daß  es  k e i n e r   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g  

d u r c h   D r u c k   u n t e r l i e g t .   E n t s p r e c h e n d   k ö n n e n  

S t r ö m u n g s k a n ä l e   zu  und  von  d e r   A u s h ö h l u n g  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   so  daß  das   S u b s t r a t   b e i d s e i t i g  

u m s t r ö m t   w i r d   und  k e i n e r   D r u c k b e a n s p r u c h u n g  

u n t e r l i e g t .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t  

und  w i r d   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n -  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n  

t h e r m i s c h e n   D u r c h f l u ß m e s s e r ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   d e r  

S c h n i t t l i n i e   I I - I I   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   I I I - I I I   n a c h   F i g .   l ,  

F i g .   4  e i n e   A u f s i c h t   a u f   das   S u b s t r a t  

m i t   M e ß w i d e r s t ä n d e n ,   w o b e i   d i e  

e l e k t r i s c h e   B e s c h a l t u n g  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  D u r c h f l u ß -  

m e s s e r   m i t   D e c k p l a t t e , u n d  

F i g .   6  e i n e   A u f s i c h t   au f   d i e   den  M e ß -  

w i d e r s t ä n d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

S e i t e   des  S u b s t r a t s   m i t   M e t a l l f o l i e  

zum  W ä r m e a u s t a u s c h .  



Der  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   D u r c h f l u ß m e s s e r   1 

w e i s t   e i n e n   q u a d e r f ö r m i g e n   B l o c k   2  aus   K u n s t s t o f f  

a u f ,   in  dem  d i e   v e r s c h i e d e n e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  M e ß k a n a l   3  i s t   a l s   V e r -  

t i e f u n g   in  d e r   O b e r f l ä c h e   des   B l o c k s   a n g e -  

o r d n e t ,   w o b e i   e r   j e w e i l s   m i t   e i n e m   E i n l a ß -  

k a n a l   4  und  e i n e m   A u s l a ß k a n a l   5  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  E i n l a ß -   und  A u s l a ß k a n ä l e   4,  5  s i n d   e b e n -  

f a l l s   in  dem  B l o c k   2  v o r g e s e h e n   und  w e i s e n  

U m l e n k u n g e n   a u f .   Wie  aus   F i g .   2  zu  e r k e n n e n ,  

i s t   d e r   M e ß k a n a l   3  r e l a t i v   zu  s e i n e r   T i e f e  

s e h r   v i e l   b r e i t e r   und  noch   v i e l   l ä n g e r ,  

so  daß  d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   t r o t z   d e r  

r e l a t i v   g e r i n g e n   T i e f e   g r o ß   i s t .   Am  E i n g a n g  

und  A u s g a n g   des   M e ß k a n a l s   3  s i n d   e i n e   E i n l a ß -  

ö f f n u n g   6  und  e i n e   A u s l a ß ö f f n u n g   7  v o r g e s e h e n .  

D u r c h   V e r ä n d e r n   d e r   T i e f e   des   M e ß k a n a l s   3  k a n n  

s e i n   V o l u m e n   dem  M e ß b e r e i c h   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

In  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   i s t   d e r   B l o c k   2  m i t  

e i n e m   a l s   B y p a s s   8  d i e n e n d e n   K a n a l   v e r s e h e n ,  

d e r   zu r   M e ß b e r e i c h s e r w e i t e r u n g   d i e n t .   D e r  

A u s l a ß k a n a l   5  aus   dem  M e ß k a n a l   3  m ü n d e t  

in   dem  B y p a s s .   An  d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e   d e s  

B l o c k s   2,  in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   v o r   d e m  

B l o c k   2,  i s t   e i n   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   9  a n g e o r d n e t ,  

d e r   e b e n f a l l s   e i n e n   m i t   dem  B l o c k   2  b e f e s t i g t e n  

K u n s t s t o f f b l o c k   10  a u f w e i s t .   In  dem  K u n s t s t o f f -  

b l o c k   10  i s t   e i n   S t r ö m u n g s k a n a l   11  a n g e o r d n e t ,  

d e r   in  e i n e r   V e r t i e f u n g   12  m ü n d e t ,   in   d e r   e i n e  

U m l e n k b l e n d e   13  v o r g e s e h e n   i s t .   Zur  A b d i c h t u n g  

d i e n t   e i n   D i c h t r i n g   14.   Wie  in   F i g .   3  g e z e i g t ,  

w e i s t   d i e   U m l e n k b l e n d e   13  m e h r e r e   ö f f n u n g e n  

15  a u f ,   d i e   n i c h t   m i t   dem  S t r ö m u n g s k a n a l   1 1  

f l u c h t e n .   Wie  d u r c h   d i e   P f e i l e   16  in  F i g .   1 

a n g e d e u t e t ,   v e r t e i l t   d i e   U m l e n k b l e n d e   13  d a s  



a n k o m m e n d e   s t r ö m e n d e   F l u i d   auf   den  B y p a s s   8 

und  den  E i n l a ß k a n a l   4  zum  M e ß k a n a l   3.  Da  d i e  

U m l e n k b l e n d e   13  d i e   d i r e k t e   S t r ö m u n g   h e m m t ,  

s e t z e n   s i c h   F e s t s t o f f p a r t i k e l   an  d e r   B l e n d e  

ab ,   so  daß  d i e   V e r s c h m u t z u n g   g e r i n g g e h a l t e n  

w i r d .  

Der  M e ß k a n a l   i s t   m i t   e i n e m   p l a t t e n -   o d e r   f o l i e n -  

f ö r m i g e n   S u b s t r a t   16  a b g e d e c k t ,   au f   d e n e n   s i c h  

d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e ,   a l s   F l ä c h e n w i d e r s t ä n d e  

a u s g e b i l d e t ,   b e f i n d e n ,   w o b e i   s i e   b e i s p i e l s w e i s e  

a u f   e i n   F o l i e n l a m i n a t   a u f g e ä t z t ,   a u f g e d a m p f t  

o d e r   a u f g e s p u t t e r t   s i n d .   In  F i g .   4  s i n d   d i e  

M e ß w i d e r s t ä n d e   17,  18  s c h e m a t i s c h   a u f   d e m  

S u b s t r a t   16  d a r g e s t e l l t ,   d i e   zusammen  m i t  

den  W i d e r s t ä n d e n   19,   20  e i n e   B r ü c k e n s c h a l t u n g  

b i l d e n .   In  dem  e i n e n   B r ü c k e n z w e i g   l i e g t   d i e  

S t r o m -   bzw.  S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   21  und  i n  

dem  a n d e r e n   i s t   e i n   M e ß i n s t r u m e n t   22  v o r g e s e h e n .  

Die  B o h r u n g e n   23  d i e n e n   e b e n s o   wie   d i e   B o h r u n g  

24  in  dem  B l o c k   2  zu r   B e f e s t i g u n g   des   S u b s t r a t e s  

16  bzw.  e i n e r   das   S u b s t r a t   f i x i e r e n d e n   D e c k -  

p l a t t e   an  dem  B l o c k   2 .  

E i n e   das   S u b s t r a t   16  und  den  B l o c k   2  a b d e c k e n d e  

D e c k p l a t t e   25  i s t   in  F i g .   5  g e z e i g t ,   w o b e i  

d i e   D e c k p l a t t e   25  e i n e   d e r   V e r t i e f u n g   d e s  

M e ß k a n a l s   3  e n t s p r e c h e n d e   A u s h ö h l u n g   27  a u f -  

w e i s t ,   d i e   zu r   t h e r m i s c h e n   I s o l a t i o n   d e r   a u f  

dem  S u b s t r a t   16  a n g e o r d n e t e n   W i d e r s t ä n d e   17,   18  

g e g e n   e i n e   W ä r m e b e e i n f l u s s u n g   von  a u ß e n   d i e n t .  

Um  e i n e n   D r u c k a u s g l e i c h   z w i s c h e n   M e ß k a n a l   3 

und  A u s h ö h l u n g   26  zu  s c h a f f e n ,   kann   das   S u b s t r a t  

16  m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n ,   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   B o h r u n g   v e r s e h e n   s e i n ,   d a m i t   b e i d e r -  

s e i t i g   des   S u b s t r a t s   16  d e r   g l e i c h e   Druck   h e r r s c h t .  



In  e i n e m   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   das   i n  

F i g .   5  g e z e i g t   i s t ,   kann   auch   d i e   D e c k p l a t t e  

m i t   in   d e r   A u s h ö h l u n g   26  m ü n d e n d e n   E i n -   u n d  

A u s l a ß k a n ä l e n   27,  28  v e r s e h e n   s e i n ,   d i e   j e w e i l s  

m i t   dem  E i n l a ß k a n a l   4  zu  dem  M e ß k a n a l   3 

und  m i t   dem  B y p a s s   8  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

D a d u r c h   w i r d   das   S u b s t r a t   16  b e i d s e i t i g   u m -  

s t r ö m t ,   so  daß  k e i n e   D r u c k d i f f e r e n z e n   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .  

Zur  A n p a s s u n g   des   M e ß k a n a l s   an  e i n e n   g e w ü n s c h t e n  

M e ß b e r e i c h   k ö n n e n   z w i s c h e n   B l o c k   2  u n d  

S u b s t r a t   bzw.   S u b s t r a t   m i t   D e c k p l a t t e   m i n d e s t e n s  

e i n e ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Z w i s c h e n p l a t t e  m i t  

e i n e r   ö f f n u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r t i e f u n g  

d e s   M e ß k a n a l s   3  v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   d a s  

V o l u m e n   des   M e ß k a n a l s   v e r g r ö ß e r t .  

F i g .   6  z e i g t   das   S u b s t r a t   16  von  d e r   d e n  

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n   W i d e r s t ä n d e n   17,  18  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e ,   d i e   e i n e   A n o r d n u n g  

zum  W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   den  W i d e r s t ä n d e n  

17,   18  t r ä g t .   D i e s e   A n o r d n u n g   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   M e t a l l f o l i e   29,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r  

50 /um  s t a r k e n   K u p f e r f o l i e ,   d i e   a u s g e ä t z t e  

o d e r   a u s g e s t a n z t e   F e n s t e r   30  a u f w e i s t .   D u r c h  

e i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   v e r r i n g e r n   s i c h   d i e  

Z e i t k o n s t a n t e n   des   D u r c h f l u ß m e s s e r s ,   da  b e i  

e i n e m   A b k l i n g e n   d e r   S t r ö m u n g   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e  

17,   18  ü b e r   d i e   K u p f e r f o l i e   29  s c h n e l l e r  

i n s   t h e r m i s c h e   G l e i c h g e w i c h t   g e b r a c h t  w e r d e n  

k ö n n e n .  

Um  d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   17,  18,  d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

m ä a n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   g e g e n   K o r r o s i o n  

zu  s c h ü t z e n ,   k ö n n e n   s i e   m i t   e i n e r   F o l i e ,  



v o r z u g s w e i s e   25 um  d i c k ,   g a s -   o d e r   f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t   a b g e d e c k t   w e r d e n .  

In  e i n e m   w e i t e r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   V e r t i e f u n g   f ü r   d e n  

M e ß k a n a l   3  n i c h t   in  dem  B l o c k   2  s e l b s t   v o r g e -  

s e h e n ,   s o n d e r n   d e r   B l o c k   2  d i e n t   nu r   a l s  

B e g r e n z u n g   f ü r   d i e   V e r t i e f u n g ,   d i e   d u r c h  

e i n e   ö f f n u n g   in   e i n e r   Z w i s c h e n p l a t t e   g e b i l d e t  

w i r d ,   w o b e i   d i e   Z w i s c h e n p l a t t e   an  dem  B l o c k   2 

b e f e s t i g t   i s t .  



1.  T h e r m i s c h e r   D u r c h f l u ß m e s s e r ,   b e i   dem  e i n  

F l u i d   d u r c h   e i n e n   M e ß k a n a l   s t r ö m t ,   in  d e s s e n  

S t r ö m u n g s b e r e i c h   zwei   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e  

M e ß w i d e r s t ä n d e   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   h i n t e r -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   B e s t a n d t e i l  

e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   s i n d ,   d  a d u r  ch 

g e k e n n z e i c h n e t  ,  d a ß  

d e r   M e ß k a n a l   (3)  a l s   f l a c h e   und  r e l a t i v  

zu  i h r e r   T i e f e   in  i h r e r   Länge   und  B r e i t e  

a u s g e d e h n t e ,   m i t   e i n e r   E i n l a ß -   und  A u s l a ß -  

ö f f n u n g   ( 6 , 7 )   d u r c h   e i n e n   B l o c k   (2)  m i n d e s t e n s  

e i n s e i t i g   b e g r e n z t e   V e r t i e f u n g   a u s g e b i l d e t  

i s t ,   d i e   von  e i n e m   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   ( 1 7 , 1 8 )  

a l s   F l ä c h e n m u s t e r   t r a g e n d e s   S u b s t r a t   ( l C )  

a b g e d e c k t   i s t ,   w o b e i   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   i n  

e t w a   d i e   g e s a m t e   V e r t i e f u n g   ü b e r d e c k e n .  

2.  D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n -   und  A u s l a ß -  

ö f f n u n g   ( 6 , 7 )   j e w e i l s   m i t   e i n e m   E i n -   u n d  

A u s l a ß k a n a l   ( 4 , 5 )   i n  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   d i e  

in  dem  B l o c k   (2)  u m g e l e n k t   s i n d .  

3.  D u r c h f l u ß m e s s e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem  B l o c k  

(2)  e i n e   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   s i c h   e r s t r e c k e n d e  

B o h r u n g   a l s   B y p a s s   (8)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  D u r c h f l u ß m e s s e r   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

v o r   dem  B y p a ß e i n l a ß   und  dem  E i n l a ß k a n a l   ( 4 )  

e i n   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   (9)  m i t   U m l e n k b l e n d e  

(13)  v o r g e s e h e n   i s t .  



5.  D u r c h f l u ß m e s s e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

Vo lumen   des   M e ß k a n a l s   (3)  d u r c h   Z w i s c h e n -  

s c h a l t e n   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   D i s t a n z p l a t t e  

m i t   e i n e r   ö f f n u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r t i e f u n g  

im  B l o c k   (2)  z w i s c h e n   B l o c k   (2)  und  S u b s t r a t  

(16)  an  e i n e n   g e w ü n s c h t e n   M e ß b e r e i c h  

a n p a ß b a r   i s t .  

6.  D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

S u b s t r a t   (16)  von  e i n e r   D e c k p l a t t e   ( 2 5 )  

a b g e d e c k t   i s t ,   d i e   e i n e   in  e twa   d e r   F l ä c h e n -  

a u s d e h n u n g   d e r   M e ß w i d e r s t ä n d e   ( 1 7 , 1 8 )   e n t -  

s p r e c h e n d e   A u s h ö h l u n g   (26)  zur   t h e r m i s c h e n  

I s o l a t i o n   a u f w e i s t .  

7.  D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D e c k p l a t t e   ( 2 5 )  

aus   M e t a l l   b e s t e h t .  

8.  D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  au f   d e r   d e n  

M e ß w i d e r s t ä n d e n   ( 1 7 , 1 8 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e   des   S u b s t r a t e s   (16)  e i n e   A n o r d n u n g   ( 2 9 )  

zum  W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   den  zwei   M e ß -  

w i d e r s t ä n d e n   ( 1 7 , 1 8 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A n o r d n u n g   zum  W ä r m e a u s t a u s c h  

a l s   M e t a l l f o l i e   (29)  v o r z u g s w e i s e   K u p f e r -  

f o l i e   m i t   A u s n e h m u n g e n   (30)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

l O . D u r c h f l u ß m e s s e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  D r u c k a u s g l e i c h  

z w i s c h e n   dem  M e ß k a n a l   (3)  und  d e r   A u s h ö h l u n g   ( 2 6 )  



in  d e r   D e c k p l a t t e   (25)  m i n d e s t e n s   e i n e   ö f f n u n g  

in  dem  S u b s t r a t   (16)  v o r g e s e h e n   i s t .  

1 1 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

6  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r  

D e c k p l a t t e   (25)  zwei   i n  d i e   A u s h ö h l u n g   ( 2 6 )  

m ü n d e n d e   K a n ä l e   ( 2 7 , 2 8 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d i e   j e w e i l s   m i t   dem  E i n -   und  A u s l a ß k a n a l  

( 4 , 5 )   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

1 2 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

M e ß w i d e r s t ä n d e   zum  S c h u t z   g e g e n   K o r r o s i o n  

m i t   e i n e r   g a s -   u n d / o d e r   f l ü s s i g k e i t s d i c h t e n  

A b d e c k u n g   v e r s e h e n   s i n d .  

1 3 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

S u b s t r a t   (16)  e i n   F o l i e n l a m i n a t   i s t ,   a u f  

d a s   d i e   M e ß w i d e r s t ä n d e   ( 1 7 , 1 8 )   a u f g e ä t z t ,  

a u f g e d a m p f t   o d e r   a u f g e s p u t t e r t   s i n d .  

1 4 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

B l o c k   (2)  aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h t .  

l 5 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   den  M e ß k a n a l   ( 3 )  

b i l d e n d e   V e r t i e f u n g   in  dem  B l o c k   ( 2 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

l 6 . D u r c h f l u ß m e s s e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   den  M e ß k a n a l   ( 3 )  

b i l d e n d e   V e r t i e f u n g   a l s   ö f f n u n g   in   e i n e r  

an  dem  B l o c k   (2)  b e f e s t i g t e n   P l a t t e  

a u s g e b i l d e t   i s t .  
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